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(54) PROTHESE DU TYPE IMPLANT PROTHETIQUE METALLURGIQUE. 

(57) L'invention conceme une prothese du type implant 
pTothetique destinee a etre fixee dans une cavrte osseuse 
ou pour envelopper une forme osseuse. 

Selon Pinvention, cette prothese est caracterisee par le 
fait qu'elle comporte au moins une coque 13a, 13b, 17a, 
17b en forme de corps creux, les parois de cette coque 
etant d'epaisseurs differenciees, par suite de flexibility va- 
riable pour repartir les contraintes transmises a I'os. 

L'invention trouve son application principale aux prothe- 
ses de hanche et de genou. 
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La presente invention concerne les implants prothetiques metal- 
lurgiques destines a etre fixes dans une cavite osseuse ou sur une forme os- 
seuse. 

Les implants prothetiques essentiellement utilises pour remplacer 
5 une articulation naturelie defaillante ont beaucoup evolues ces quarante dernie- 
res annees. 

Les premieres recherches ont ete axees sur la forme a donner a 
ces pieces afin de retablir la fonction articulaire, et en parallele a definir la 
meilleure technique de pose t c'est a dire, la plus reproductible. Dans un second 
io temps, un autre axe s'est mis en place afin de trouver les materiaux les mieux 
adaptes. 

Aujourd'hui. un certain nombre de points sont definis. Les techni- 
ques operatoires sont bien ma/trisees, les formes des implants pourront encore 
evoiuer, mais les principes de bases sont egalement poses. Les choix existant 
15 seront confirmes ou infirmes apres plusieurs annees de poses et il semblerait 
que peu de differences de resultats sort a attendre. Par contre, au niveau des 
materiaux et de leur mise en forme, beaucoup de progres peuvent etre appor- 
tes. En effet, la limite des implants actuels leur est liee. 

Deux aspects fondamentaux ressortent, la rigidite des implants tels 
20 que fabriquees aujourd'hui et I'usure des pieces en frottements dans 
I'articulation. 

En effet, les materiaux utilises sont tres rigides et durs pour deux 
raisons essentielles : obtenir les meilleurs coefficients de friction pour les par- 
ties en articulation et obtenir des pieces les plus resistantes a long terme afin 
25 qu^lles ne cassent pas, ce qui historiquement a ete la premiere etape a fran- 
chir. 

La rigidite des pieces fixees a I'os entraine des reactions de ce 
dernier. II est en effet parfaitement connu que celui-ci reagit et se remodele se- 
Ion les contraintes et les forces auxquelles il est soumis. L'exemple des prothe- . 

30 ses de hanches permet de parfaitement expliquer la situation. II s'agit de tiges 
introduces et fixees par divers moyens dans une cavite creuse, ces tiges tres 
rigides transmettent les contraintes qu'elles regoivent par leur partie superieure 
directement en bout des tiges done au bas de la cavite formee dans Cos pour 
leur mise en place. On constate alors a ce niveau une production d'os ayant 

35 tendance a bloquer la tige en bas et inversement dans la partie haute I'os 
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n'etant plus sollicite ii se fragiiise. Cette situation frequemment rencontree a 
pour consequence des rempiacements de tiges tres difficile, toute une partie de 
I'os fragilise pouvant en effet a ce moment casser. devolution des formes des 
tiges a permis de reduire considerabiement cet inconvenient en tentant ainsi de 
repartir de fa?on plus homogene la transmission des forces a I'os sans toutefois 
resoudre le probieme. 

D'autres consequences nefastes en decoulent ; un os se deforme 
lorsque soumis a des contraintes et ce beaucoup plus, que la prothese, d'ou il 
existe des forces de cisailiements au niveau de la fixation de cette demiere. 

Concernant I'usure des composants, elle existe deja lorsque les 
deux pieces articulees sont parfaitement congruentes, hors, dans le cas de 
certaines articulations, de cinetique cornplexe, les formes des pieces en coope- 
ration peuvent etre tres differentes et comme au moins I'une d'elle est tres rigide 
afin d'obtenir de bonne quaiite de frottement, il en resulte des zones de frictions 
tres reduites, supportant la totalite de la transmission des forces. Cette localisa- 
tion des contraintes entraTne Tusure obligatoire de Tun des composants. 

L'invention a en consequence pour but de realiser une prothese 
metallurgique dont les caracteristiques mecaniques sont parfaitement maftrisees 
afin de s*approcher des caracteristiques mecaniques de I'os environnant pour 
en optimiser integration et favoriser sa longevite. 

Un autre but de Tinvention consiste a realiser une (ou plusieurs) 
piece metallurgique, constitutive d'un ensemble prothetique deformable afin 
d'ameliorer la congruence des pieces en cooperation tout en maintenant la 
quaiite de leur couple de friction. 

Un troisieme but de Tinvention consiste, dans le cas d'une piece 
metallurgique en frottement direct sur une surface osseuse, a lui conferer des 
caracteristiques mecaniques approchantes a celle de I'os en cooperation et 
adaptees a leur friction afin de he pas endommager le couple existant. 

Un quatrieme but de 1'invention est de realiser un implant metal- 
lurgique possedant une capacite d'amortissemeht. 

Pour cela, et selon une premiere caracteristique, ('implant com- 
porte une portion creuse caracterisee par une epaisseur de coque conferant a 
Timplant sur cette portion des caracteristiques de deformations differentes d'une 
piece massive. 

Selon une autre caracteristique, Timplant est realise par la sue 
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cession de parties creuses et massives conferant ainsi a I'implant des caracte- 
ristiques mecaniques evoluant de fapon progressive du plus rigide (parties 
massives) au plus souple (parties creuses a coque fine) sur ['ensemble de sa 
configuration. Cette progressive evitant la creation de zone de rupture prefe- 
rentielle par modification brutale de structure. 

Selon une autre caracteristique essentielle, les parois de ce corps 
creux sont d'epaisseurs differenciees, done de flexibility variable de maniere a 
regler la repartition des charges encaissees par la prothese et par suite les 
charges encaissees par (a cavite osseuse de reception. 

La realisation d'un implant deformable selon ('invention confere a 
ce dernier la capacite de suivre la deformation de I'os auquel il est fixe, que ce 
soit en torsion ou en flexion ameiiorant ainsi tres avantageusement la tenue me- 
canique et/ou biologique de la prothese en diminuant les forces de cisaiflement 
et de torsion a 1'interface os/prothese facilement imaginable dans le cas 
d'implant massif et provoquant leur descellement. 

Selon une autre caracteristique, la coque creuse peut etre recou- 
verte de matieres osteoinductrice, telle par exemple, I'hydroxyapatite projete par 
precede plasma. 

Ces caracteristiques, et d'autres encore, ressortiront de ia descrip- 
tion qui suit pour fixer I'objet de Tinvention sans toutefois le limiter Un exemple 
de realisation seillant ('invention est donne ci-apres, a titre d'exemple et repre- 
sents sur les dessins joints dans lesqueis : 

La figure 1 est une vue en coupe d'une prothese femorale de han- 
che selon un mode de realisation de Tinvention et de I'os femoral dans lequel 
elle est fixee. 

La figure 2 est une vue en coupe d'une prothese du genou fixee a 
I'os et en position d'extension de la jambe montrant un autre mode de realisa- 
tion de Tinvention. 

La figure 3 est une vue en coupe du meme montage que la figure 
2 et en position de flexion a 90° de la jambe. 

Pour parvenir a la realisation des parois du corps creux 
d'epaisseur constante ou differenctee, on utilisera un procede de mise en oeu- 
vre de la metallurgie des poudres. 

Parmi ces precedes, nous decrirons une premiere technique basee sur 
la projection de matiere par torche plasma fig. 4. Dans un premier temps, on 
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realise un noyau de forme 23, non permanent correspondent a la cavite du 
corps creux. Ce noyau est solidarise aux pieces massives 11, 12 definitives de 
('implant le cas echeant L'ensemble des pieces ainsi obtenu est place en face 
de la torche plasma sur un axe au moins rotatoire 25, la torche est elle animee 
5 de mouvements essentiellement longitudinaux 26 et projette sous pression par- 
tielle le materiau de base constitutif de I'implant definitif. La coordination des 
mouvements de la piece et de la torche permet le controle precis de la projec- 
tion de materiau sur le noyau 23 et les zones de liaison 24 avec les parties deja 
pre-usinees 11, 12 de la piece. La projection correspond a I'epaisseur des pa- 

io rois du futur corps creux. Apres projection, )e substrat ou noyau est elimine par 
procede chimique ou autre selon sa nature. 

On peut egalement realiser les parois a epaisseurs variables du 
corps creux grace au procede de moulage par injection de poudres metalliques. 

Le materiau constitutif de I'implant utilise est sous forme d'une 

15 poudre tres fine qui sert a fabriquer une pate homogene avec un liant polymere. 
Ce melange est injecte par presse a injection dans un moule possedant les em- 
preintes de forme interne et externe du corps creux. Apres demouiage, 
I'ebauche a alors ia forme requise avec un orifice autorisant, soit la sortie du 
moule interne du corps creux d'un bloc et alors une piece devra etre rapportee 

20 pour obtenir la prothese, soit un plus petit orifice dans le cas d'utilisation d'un 
moule interne dissolvable et en ce cas I'ebauche a la forme de la prothese. Suit 
('operation de deliantage par evaporation ou pyrolyse du liant puis la densifica- 
tion des parois par frittage. 

" L'exemple choisi ici pour iHustrer un mode de realisation selon la 

25 figure 1, est celui d'une prothese femorale de hanche 1 0 Elle se compose de 
trots parties, a savoir de la zone proximate 11 a la zone distale 12, du cone, du 
corps et de ia queue. 

Le cone 11a pour role de recevoir une bille qui s'articule avec un 
autre element prothetique : le cotyle non represents, il s'agit d'une zone devant 

30 etre rigide et peu deformable qui sera done realise en metal massif. 

Le corps 13, suivant ['invention, se presente sous forme d'un corps 
creux en forme de coque occupant au moins le 1/3 proximal de la portion intra- 
osseuse de ia prothese. 

Suivant une caracteristique essentielle, les parois deformables de 

35 ce corps creux sont d epaisseurs differenciees, done de flexibilite variable de 
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maniere a pouvoir regler la repartition des charges encaissees par la prothese et par 
suite encaiss6e par la cavite osseuse de reception. 

La qualite de I'integration de ('implant ou prothese a long terme depend 
de I'integration du corps 13 qui doit assurer a la fois, la stabilite primaire et la stabilite 
5 secondaire de Hmplant, en maintenant sur sa peripherie une qualite osseuse au 
moins constante dans le temps, voir I'ameliorer. 

La stabilite primaire est avantageusement amelioree par I'invention qui 
autorise pour une forme du corps donnee un maximum de contact osseux grace a sa 
capacite de deformation. 
io La stabilite secondaire est considerablement avantagee par fa capacite 

du corps £ transmettre les contraintes encaissees, en effet sous Taction du poids de 
Hndividu, le corps 13 en forme approximative de cone entrant dans I'os va s'ecraser et 
r6partir les forces sur la totalite de sa peripherie de contact, en contre reaction, I'os en 
regard se densifiera de faqion privilegiee par rapport aux autres parties moins sollici- 
15 tees de I'implant. De plus la qualite de I'os n'etant pas identique sur I'ensemble du 
pourtour du corps 13, il sera possible par epaisseurs differenciees des parois respecti- 
vement 13a et 13b de la coque de transmettre preferentieilement les contraintes sur la 
partie de I'os la moins solide. 

La queue 12: n'a qu'un role de guide pour la prothese afin que celle-ci 
20 sort parfaitement alignee dans la diaphyse osseuse 15, par contre il est imperatif que 
cette derni§re transmette le moins de contraintes a I'os car ceci entraine une sollicita- 
tion de Tos qui va alors reagir en se construisant massivement au niveau de la zone 16 
afin de chercher a la bloquer ( hors la prothese doit etre tenue au niveau du corps). 

Cette portion peut etre realisee creuse seion Tinvention ou etre massive 
25 £ partir du moment ou le corps est suffisamment deformable. 

Cet exemple montre bien Cadaptabilite potentielle d'une prothese a son 
environnement osseux, par ('evolution progressive de deformablilite de la zone P vers 
la zone rigide 12. 

Dans les figures 2 et 3, on a represents une prothese femoraie du ge- 
30 nou realisee seton ('invention. 

A Tinverse de la Figure. 1 , la piece prothetique 17 s'adapte autour de Tos 
18 prealablement travaille pour la recevoir. Cet te prothese femoraie comprend deux 
parties essentietles : 

- la trochlee 1 9 
35 - les condyles 20 
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Dans les protheses connues !e poids du corps passe au niveau du 
genou par ie contact 21 entre les condyles 20 et le plateau tibial 22, la trochlee 
19 correspond a la surface de glissement de la rotule non representee et par 
definition beaucoup moins sollicitee en compression. ^utilisation d'une piece 
massive au niveau femoral, et done beaucoup moins deforrnable que Tos, 
amene les forces de compressions sur les condyles a devenir des forces de de- 
collements au niveau trochlee et ce des que la flexion du genou debute. Con- 
cretement, II en resulte des zones osseuses tres soll/citees en compression et 
d'autres tres peu, voir pas du tout. Ceci se confirme, par les observations effec- 
tuees lors de reprise de protheses du genou, ou Ton trouve un os dense en re- 
gard des condyles et peu dense, voir resorbe et rempiace par un tissus fibreux 
en regard de la trochlee. 

Selon I'invention, la reaction d'une interface deforrnable 17 a au 
contact de Cos permet de transmettre les contraintes a une plus grande surface 
osseuse tout en conservant la configuration externe par la paroi 17b de la pro- 
these et d'epaisseur differente de la paroi 17a. 

L'ensemble de ces exemples montrent I'adaptabilite que peut ap- 
porter I'inventron aux implants dans differentes configurations et situes dans di- 
verses articulations du corps ou les caracteristiques sont toujours differentes de 
Tune a Tautre et ce afin de leur donner une longevite accrue. 
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REVEND1CAT1QNS 



1. Prothese du type implant prothetique metallurgique desttnee a 
etre fixee dans une cavite osseuse ou sur une forme osseuse, caracterisee en 
ce qu'elle comporte au moins une coque 13a, 13b, 17a, 17b t en forme de corps 
creux, les parois de cette coque etant d epaisseurs differenciees, par suite de 

5 flexibility variable pour repartir les contraintes transmises entre la prothese et 
I'os, proportionneflement aux caracteristiques physiques naturelJes des parois 
osseuses en contact avec la dite coque. 

2. Prothese selon la revendication 1 caracterisee en ce qu'elle se 
presente sous forme d'un ensemble comportant une partie de tete massive 1 1 

10 suivie d'un corps creux 13 et d'une tige massive 12, les parois 13a et 13b du 
corps creux etant d'epaisseurs differenciees. 

3. Prothese selon la revendication 1 caracterisee en ce qu'elle se 
presente sous forme d'une coque dont les parois 17a et 17b d'epaisseurs diffe- 
renciees delimitent un corps creux specialement adaptable a Tenveloppement 

i 5 d'une forme osseuse. 
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FIG.1 
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